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RADIOÖKOLOGIE 
Radioaktivität in Fischen und anderen Organismen der Ostsee 
Die nach dem Reaktorunfall in Tschernobyl begonnenen ausgedehnteren Untersuchungen der 
Radioakti vi tät in Organismen der Ost see wurden mit jährlich einer Fahrt mit FFS 
"Walther Herwig" - jeweils im Dezember eines Jahres - fortgeführt. Die dabei erhalte-
nen Einze ldaten finden gemäß einer Vereinbarung Eingang in die HELCOM-Datenbank der 
Helsinki-Kommission. Die Ergebnisse der bis 1988 erfolgten Untersuchungen wurden im 
Rahmen einer gemeinsamen Veröffentlichung der Mitglieder der HELCOM-Arbeitsgruppe MORS 







Abb.l: Probenahmestationen (1986-1989) 
Das gesamte IJntersuchungsgebiet in der' Ostsee erstreckt sich zwischen 10° und 19° öst-
li cher' Ikei te. Ahbi I dung J zeigt die Probenahmestationen sowie fünf Gebiete (mi t Gi 
bis GS be%eichnet), welche hier zur Diskussion der Gebietsabhängigkeit der im Dorsch 
gefunden,,,, Cisium-AktivitMten herangezogen werden. Die Proben ahme der Fische erfolgte 
mit eil",m Grundschleppnetz, die der benthischen Organismen mit einem Agassiz-Trawl. Zu 
Fragen der Probenvorbereitung sowie der zur Messung von Gammastrahlern, des Betastrah-
I ers Sr-gO und dpr Alphastrahler Pu-238 und Pu-239+240 verwendeten Verfahren sei auf 
di" ohen er'wähnte BMEPC-Veröffentl icllung sowi e die "Meßanlei tungen für die Vberwachung 
der Radioaktivität in der Umwelt" verwiesen. 
2. Cäs i um-Konz(>'llt rat ion im Wasser' 
---~---------~_ .. _------ -
Dit, Cs-137-Konzentrat i on im Oberflächenwasser der Ostsee betrug vor dem Reaktorunfall 
Tschernobyl bei Bornholm etwa 0,015 Bq L-1 und stieg westwärts bis etwa 0,035 Bq L-1 
(DHI, 1987; NIES, 1988; BMU, 1985). Durch den Fallout des Reaktorunfalls kam es zu 
pinem d"ut I ichen Anstieg der Cäsium-Isotope Cs-137 und Cs-134 (Halbwertszeiten 30 und 
2,06 Jithn,). Di e höchsten Cs-Konzentrat ionen wurden im südl ichen Teil der Bottnischen 
Se,. beohachret (NIES, Ig88). Von Bedeutung ist dabei, daß diese Wassermassen aus der 
sUdl iehen Bottnischen See durch siidwestwärts gerichtete Drift in den folgenden Jahren 
zu pi ner Erhöhung der es-Konzentrationen im west! ichen Teil der Ostsee , also unserem 
l'ntcr'suchungsgebiel, geflihrt haben. Im Dezember 1988 und 1989 wurden von uns ebenfalls 
on einigen Stationen die C.,-Konzentrationen an unfiltriertem Wasser bestimmt. Abbil-
dung 2 zeigt die im Dezember 1989 gefundenen Meßwerte für Cs-137. Man erkennt, daß die 
Cs-1l7-Kunzentrat ion in westl icher Richtung bis hin zur Station im Bereich der Kieler 
Bucht leicht ahnimmt. DeutJ i ehe Unterschiede zwischen Oberfläche und Bodennähe sind 
ditbei nicht mehr erkennbar, Die im Dezember 1988 erhaltenen Meßwerte lagen im Mittel 
noch um d.wa 13% niedriger'. Die nachfolgende Tabelle 1 faßt unsere Ergebnisse summa-
risch ZUSilrnmen. 
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Tabelle 1 Mittlere Cäsium-Konzentrationen im Ostseewasser 
Datum Probenahme- Cs-137 Cs-134/Cs-137 
tiefe Bq L-l 
----
Dez. 1988 Oberfläche 0,087 ± 8% 0,23 ± 5% 
Dez. 1989 Oberfläche 0,10 ± 12% 0,17 ± 12% 
Bodennähe 0,10 ± 16% 0,17 ± n 
Für das charakteristische Aktivitäts-Verhältnis Cs-134/Cs-137 des Tschernobyl-Fallouts 
zum Zeitpunkt des Reaktorunfalls wird ein Wert von etwa 0,54 ± 0,02 angegeben 
(AARKROG, 1988; FELDT et al. , 1990). Unter Berücksichtigung des untef"schiedJichen 
radioaktiven Zerfalls beider Nuklide ergibt sich damit bezogen auf Dez. 1988 ein Ver-
hältnis von 0,237, für Dez. 1989 beträgt das Tschernohy I-Cs-Verhä I tnis 0,174. Aus der 
übereinstimmung mit den gemessenen Verhältnissen (Tabelle 1) ist zu schließen, daß die 
jetzigen Cs-Konzentrationen im Wasser nahezu vollständig aus dem Tschernobyl-Fallout 
stammen; die im Vergleich zu Tabelle 1 nur geringfügig höheren Werte von Cs-134/Cs-137 
für den reinen Tschernobyl-Anteil lassen vermuten, daß die von der Zeit vor dem Reak-
torunfall verbliebene Cs-137-Konzentration kaum mehr als 0,010 Bq L-l beträgt, ledig-
lich im westlichen Teil (Gebiet GI in Abbildung 1) könnte sie noch höher sein, bedingt 
durch den auf Abgaben der Anlagen für Wiederaufarbei tung von Kernbrennstoffen zurück-
gehenden Eintrag iiUS der Nordsee . Für das Jahr 1985 ist für unser' Untel-suchungsgpbiet 
ei ne ähnl iche nach Osten abnehmende Cs-137-Konzentrat ion beschrieben worden (NIES, 
1988). 
3. Radionuklide im Dorsch-Fleisch 
Der bei der Probenahme am häufigsten gefangene Fisch ist der Dorsch. Dieser weist auch 
im Vergleich etwa zu Hering, Sprotte, Plattfische (Scholle, Flunder, Kliesche) die 
höchsten Cäsium-Gehalte auf. Da die Gehalte der Radionuklide Sr-90 und der Plutonium-
Isotope wesent 1 ich niedriger sind, wurden meist Fänge von mehreren Stationen zu einer 
Probe zusammengefaßt, um einige kg Fleisch fUr deren Analyse zu erhalten. 
Um die zeitabhängige Entwi.cklung der Cs-Nuklide für verschiedene Teilgebiete zeigen zu 
können, wurden fUr fünf Gebiete GI bis G5 (vgl. entsprechende Boxen in Abbi ldung 1) 
Jahresmittelwerte berechnet und in Tabelle 2 sowie die Cs-137-Mittelwerte in Abbi Idung 
3 dargestellt. Man erkennt sehr gut die von 1986 bis 1988 in den Gebieten G2 bis G5 
erfolgte Zunahme des Cs-137; im Dez. 1989 war - abhängig vom Gebiet - kein wesent-
licher Anstieg mehr zu verzeichnen. Im Gebiet GI (Bereich Kieler Bucht) blieb der 
mittlere Cs-137-Gehalt bei etwa 8 Bq kg-- 1 Feuchtrnasse (im folgenden wird Feuchtmasse 
mit FM abgekürzt). Bedingt durch die längerfristige starke Anreicherung des Cäsiums 
stieg auch das Cs-134 in G2 bis G5 bis 1988 an, obwohl Cs-134 durch radioaktiven Zer-
fall jährlich um etwa 29% abnimmt. In 1989 nahm der mittlere Cs-134-Gehalt in allen 
Gebieten ab. 
Für die zeitliche und räumliche Entwicklung der Cs-Kontamination im Dorsch sind fol-
gende Randbedingungen von Bedeutung: 
der zeitliche Verlauf der Aufnahme des Cäsiums im Fisch wird bestimmt durch die 
biologische Halbwertszeit, die je nach Fischart und Umgebungsbedingungen größen-
ordnungsmäßig 100 bis 200 Tage betragen kann. 
1986 war die vertikale Durchmischung des Cäsiums in den Gebieten mit größerer 
Wassertiefe (G2 bis G5) noch gering; hier stand den Dorschen, die sich in Boden-
nähe ernähren, noch weniger Cäsium im Wasser und in der Nahrung zur Verfügung. 
I 
I~' , 'r~ 1! ~
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Abb.2: Cs-137 (Bq L-') im Ostseewasser: Dez. 1989 
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Abb.3: Cs-137-Kontamination im Dorschfleisch (1986-1989) 
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Dies erklärt eine nach Osten abnehmende Cäsium-Konzentration im Dorschfleisch im 
DRz. 1986 bei gleichzeitiger Zunahme oRr Wassertiefe . In den folgenden Jahren 
nahm die ver"tikale Durchmischung zu. 
Die Cäsium-Konzentration im Wasser unseres Untersuchungsgebietes nahm in den 
1986 folgenden Jahren zu, bedingt durch eine südwestwärts gerichtete Drift höher 
kontaminierter Wasserrnassen aus der Bottnischen See. 
Den in Tabelle 2 ebenfalls dargestellten Werten für das Verhältnis Cs-134/Cs-134 ist 
zu entnehmRn, daß diese im Dez. 1988 und 1989 sehr gut mit dem im Wasser gemessenen 
Verhältnis (Tabelle 1) übereinstimmen. Das Cäsium im Dorsch ist also in diesen Jahren 
praktisch vollständig auf Tschernobyl zurückzuführen; lediglich im Gebiet GI deuten 
die etwas niedrigeren Cs-134/Cs-137-Verhältnisse einen gewissen Einfluß von Tscher-
nobyl-fremdem Cäsium an. 
In Tabelle 4 ist - neben anderen Probenarten - eine einfache statistische Auswertung 
der im Dez. 1989 im Dorschfleisch gemessenen Radionuklide aufgeführt, wobei über alle 
Stationen des gesamten Untersuchungsgebietes gemittelt wurde. Der mittlere Cs-137-Ge-
halt im Dorschfleisch betrug im Dezember 1989 17,7 Bq kg- 1 ; ein Jahr vorher waren es 
16,7 Bq kg- 1 . Nimmt man an, daß sich im Dezember 1988 der Aufnahmeprozeß bereits nahe-
zu im Gleichgewichtszustand befand, kann der Quotient des Cs-137-Gehaltes (Bq kg- 1 FM) 
im Fleisch und der Cs-137-Konzentration (Bq L-1) im Wasser als gute Schätzung des 
Fischfleisch-Konzentrationsfaktors für Cs-137 angesehen werden. Nach unseren Messungen 





Aus Untersuchungen, die bis 1983 im Greifswalder Bodden durchgeführt wurden, ergab 
sich für Dorschfleisch ein Cs-137-Konzentrationsfaktor von 170 (IAEA, 1986). Damit ist 
eine recht gute Ubereinstimmung festzustellen. Allerdings ist darauf hinzuweisen, daß 
der Cs-Konzentrationsfaktor in Abhängigkeit von der Kalium-Konzentration (d.h. dem 
Salzgehalt) variieren kann. Der hier gefundene Konzentrationsfaktor ist deshalb wegen 
des niedrigeren Salzgehalts in der Ostsee größer als im marinen Bereich (z.B. Nord-
see), wofür in der Literatur ein Cs-Konzentrationsfaktor von 100 (10 - 300) angegeben 
wird (IAEA, 1985). 
Die Sr-90-Gehalte im Dorschfleisch sind mit Werten zwischen 0,003 und 0,015 Bq kg- 1 
(1989: vgl. Tabelle 4) sehr viel niedriger als die Cs-Gehalte. Die Pu-Isotope Pu-238 
und Pu-239+240 weisen noch niedrigere Werte auf: fast alle in den vergangenen Jahren 
durchgeführten Analysen ergaben - trotz großer Probenmengen - Meßwerte unterhalb der 
Nachweisgrenze. Die Pu-Gehalte werden also deutlich unter 0,001 Bq kg- 1 liegen (BMEPC, 
] 989) . 
4. Radionuklide in der Dorsch-Leber 
Bei fünf im Dezember 1986 gemessenen Dorschleber-Proben (aus Gebiet G2) ließ sich ne-
ben den beiden Cs-Isotopen auch das vom Tschernobyl-Fallout herrührende Silber-Isotop 
Ag-110m (Halbwertszeit 250 Tage) sehr gut nachweisen: der mittlere Ag-110m-Gehalt war 
mit 2,1 Bq kg- 1 sogar höher als der Cs-137-Gehalt mit 0,91 Bq kg- 1 (BMEPC, 1989). Im 
Tschernobyl-Fallout machte das Ag-110m jedoch nur einen kleinen Anteil im Vergleich zu 
Cs-137 aus (STUK, 1986; WHITEHEAD et al., 1988). Der Befund ließ auf eine starke An-
reicherung des Silbers in der Dorschleber schließen. In den folgenden Jahren wurden 
deshalb auch Dorschleberproben aus allen Teilgebieten untersucht, wobei je Probe 
mehrere kg (bis zu 10 kg) verwendet wurden (Zusammenlegung aus mehreren Stationen). 
Die Daten über die im Dez. 1989 nachgewiesenen Radionuklide sind in Tabelle 4 gemit-
telt über alle Stationen dargestellt. 
In Analogie zu Tabelle 2 werden die in den Gebieten GI bis G5 erhaltenen Jahresmittel-
werte für Ag-110m, Cs-137 und Cs-134 in Tabelle 3 aufgeführt. Die zeitliche und räum-
Tabelle 2 
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Mittlere Cäsium-Aktivitätsgehalte (Bq kg- 1 FM) 
in Dorsch-Fleisch 
(nach Jahren und Gebieten aufgegliedert) 
Monat/Jahr Gebiet Cs-137 Cs-134 Cs-134/Cs-137 
a) nach Jahr und Gebiet geordnet : 
12/86 GI 8,0 2,3 0,29 
G2 6,4 1,7 0,27 
G3 5,7 1,4 0,25 
G4 5,9 1,5 0,25 
G5 4,8 0,8 0,16 
12/87 GI 8,0 2,0 0,25 
G2 11,6 3,2 0,28 
G3 13,5 3,9 0,29 
G4 15,1 4,5 0,30 
G5 13,5 3,9 0,29 
12/88 GI 7,7 1,4 0,18 
G2 17,1 3,9 0,23 
G3 15,9 3,6 0,23 
G4 19,4 4,5 0,23 
G5 19,7 4,5 0,23 
12/89 GI 7,9 1,2 0,15 
G2 12,9 2,2 0,17 
G3 20,4 3,3 0,16 
G4 18,6 3,2 0,17 
G5 20,0 3,4 0,17 
b) nach Gebiet und Jahr geordnet : 
12/86 GI 8,0 2,3 0,29 
12/87 8,0 2,0 0,25 
12/88 7,7 1,4 0,18 
12/89 7,9 1,2 0,15 
12/86 G2 6,4 1,7 0,27 
12/87 11,6 3,2 0,28 
12/88 17,1 3,9 0,23 
12/89 
I 
12,9 I 2,2 0,17 , 
I 12/86 G3 5,7 I 1,4 0,25 , 12/87 13,5 3,9 0,29 
12/88 15,9 3,6 0,23 
12/89 20,4 3,3 0,16 
12/86 G4 5,9 1,5 0,25 
12/87 15,1 4,5 0,30 
12/88 19,4 4,5 0,23 
12/89 18,6 3,2 0,17 
12/86 G5 4,8 0,8 0,16 
12/87 13,5 3,9 0,29 
12/88 19,7 4,5 0,23 
12/89 20,0 3,4 0,17 
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Tabelle 3 Mittlere Cäsium- und Ag-110m-Aktivitätsgehalte 
(Bq kg- 1 FM) in Dorsch-Leber 
(nach Jahren und Gebieten aufgegliedert) 
I !es-13; 
i I Monat/Jahr Gebiet Ag-110m Cs-134 I C 
I I I 
a) nach Jahr und Gebiet geordnet : 
12/86 G2 2,4 0,82 ! 0,23 
12/87 G1 5,2 1,5 0,40 
G2 2,0 2,4 0,66 
G3 2,5 2,2 0,63 
G4 2,6 2,4 0,73 
G5 2,6 2,3 0,67 
12/88 G1 1,5 1,7 0,34 
G2 0,45 2,5 0,57 
G3 0,87 2,9 0,60 
G4 0,98 3,2 0,73 
G5 0,88 2,6 0,60 
12/89 G1 0,43 1,7 0,25 
G2 0,16 2,4 0,40 
G3 0,22 2,9 lD7 G4 0,25 3,0 0,49 G5 0,28 2,4 0,41 L 
a) nach Jahr und Gebiet geordnet : 
12/86 G1 -- I --
--
12/87 5,2 1,5 0,40 
12/88 1,5 1,7 0,34 
12/89 0,43 1 ,7 0,25 
12/86 G2 2,4 0,82 0,23 
12/87 2,0 2,4 0,66 
12/88 0,45 2,5 0,57 I 12/89 0,16 2,4 0,40 
12/86 G3 -- -- --
12/87 2,5 2,2 0,63 , 
12/88 0,87 2,9 0,60 
12/89 0,22 2,9 0,47 
12/86 G4 -- -- --
12/87 2,6 2,4 0,73 
12/88 0,98 3,2 0,73 
12/89 0,25 3,0 0,49 , 
12/86 G5 -- -- --
12/87 2,6 2,3 0,67 
12/88 0,88 2,6 0,60 




































1 iche Entwicklung der Cs-Isotope stimmt demnach gut mit derjenigen im Dorschfleisch 
üherein. Auch die Verhältnisse Cs-134/Cs-137 stiHlHlen mit denen des Fleisches überein. 
Dils Ag-110m dagegen verhi eH sich anders. Der höchste Gehalt in der Dorschleber trat 
offenbar im Dez. ]986 auf, anschließend nahm der Ag-Gehalt Jahr für Jahr ab: im Dez. 
]988 betrug der Ag-110m-Gehalt etwa 341. des Vorjahreswertes, im Dez. 1989 waren es et-
wa 301. des Vorjahreswertes . Aufgrund des radioaktiven Zerfalls allein müßte der Ag-
1 ]Om-Geho]t nach ] Jethr auf 451. des Vorjahreswertes zurückgehen. Der gemessene Ag-
1l0m-GehCllt gaht also schneller zurück Clls allein durch radioaktiven Zerfall verur-
sdcht. Die Ursachen oClfiir sind no"h nicht geklärt. Zum einen wird die biologische 
H"lbwprt~zeit des Ag-110m fUr Aufnahme und Abgabe der Dorschleber eine andere als für 
Cs ",ir!. Zum anrleren ist davon auszugehen, daß die Chemie des Ag im Wasser sich deut-
lieh von derjenigen des Cs unterscheidet. Es wird vermutet, daß sich das Ag-110m sehr 
,chile 11 eil Schwebst offe ilnl agerte, sedimentierte und dort den benthischen Organismen 
zur Vprfiigung stand. 
De!' Tab .. 1 I" 3 ist zu pntnehmen, da[3 der Ag-II0m-Gehalt der Dorschleber in allen Jahren 
dm hHchsten im Gebiet GI mit der geringsten Wassertiefe war. In den weiter östlich ge-
legenen Gebieten Gl bis Go (vgl. Abbildung 1) war der Ag-llOm-Gehalt untereinander et-
wa vel"gleichbar Ilnd niedriger als im Gebiet GI. Auffällig ist, daß der Ag-I10m-Gehalt 
in allel! dr"pj Jahren (1987-1989) am niedrigsten im Gebiet G2 war. Eine Erklärung dafür 
gi bt es lIoch nidlt. 
In dcn fr-iiheren Jahren nach dem Kernwaffenfallout bis Ende der siebziger Jahre konnte 
nehen Ag-110m allch das sehr IClnglebige Ag-108m (Halbwertszeit 127 Jahre) in Fischle-
l"'l"n gemessen werden (HODGE et al., 1973). Im Rahmen unserer eigenen Untersuchungen in 
den Versenkungsgehieten für schwilch-radi oaktive Abfälle im Nordostatlantik konnte Ag-
108m mit einige," Regelmäßigkeit auch in Df>capoda (natantia) und Cephalopoda nachgewie-
';PI! w"",II,n (FELIlT d al., 1985; FELDT et a1., 1989). Daher lag es nahe, zu versuchen, 
r1,,'; Ag-]08m auch in der Dorschleber nachzuweisen. Dazu wurden von Proben .des Dez. 1987 
gn'[le Mi sc!lproIJl,n (5 bi s 20 kg Dorsch leher) gebi Idet und gammaspektrometrisch gemes-
5"". In ollen 7 Mischproben ließ es sich dann mit Werten zwischen 0,005 und 0,010 Bq 
kg"J F,'uchtmasse ndchwds"n (BMEPC, 1989). In den Mischproben vom Dez. 1989 ließ es 
sirh - nach verbl;sserter Nachwf'ismethode - mit ähnlichen Werten ebenfalls nachweisen, 
wie' .1,,,- Tdbelle 1, zu entnehmen ist. Für die Proben vom Dez. 1987 wurde ein auf den 
7r' i tpunkt des Reaktor"unfalls bezogenes Aktivitätsverhältnis Ag-llOm/Ag-108m von 2100 
(11% stanr!',,"<ldbweicli1mg) ermittelt. Für die Proben aus dem Dez. 1989 ergab sich hier-
tii,· cei(j Verhältnis von 1980 (221. Standardabweichung). In Anbetracht des relativ auf-
wl'lHligen Nilchweises ries Ag-10Bm ist. dies eine gute Ubereinstimmung. Aus der Uberein-
stimnnmg ist zu schließen, daß sich die Quellen für die Herkunft beider Nuklide in 
dip.,en beiden .Jahren nicht. geiindert haben. Während die Quelle für Ag-110m der Tscher-
Jlobyl-Fallout ist, sind für Ag-108m sowohl der Tschernobyl-Fallout (BMEPC, 1989) als 
.. Ileh Reliktp des Kernwaffenfallouts denkbar. 
A(j,h bestimmte andere Radionuklide können in der Dorschleber angereichert werden. So 
wlinie in ,!lIen 7 Misehproben vom Dez. 1987 Co-60 (0,004 - 0,009 Bq kg- 1 FM) sowie in 
einigen davon Sr-90 (0,002 - 0,004 Bq kg- 1 FM) und Zn-65 (0,002 - 0,004 Bq kg- J FM) 
nilchgewif"sen. Pu-2J9+2 /,0 war" praktisch nicht nachweisbar und lag unter 0,0001 Bq kg- 1 
FM. ro-60 wurrle auch in einigen der Proben vom Dez. 1989 (Tabelle 4) gefunden. 
"i. Radionuklide in nnder-en Fjschp'fl 
-- - ------- ----.-- - --_._------~-
Andere seit 1986 Ilnte!'suchte Fischarten - zum Teil aber nur 1 Probe je Jahr - waren 
i""hesonn"re Hering, Kliesche, Flunder und Scholle (BMEPC, 1989). Die für 1989 erhal-
t.enen Daten sind in Tilbelle 4 angegeben. Da zum einen die Probenanzahl zu gering war, 
zum anderen die Proben überwiegend aus dem westlichen Teil unseres Untersuchungsgebie-
tes - vor allem Gebiet GI (vgl. Abbildung 1) - stammten, kann eine zum Dorsch analoge 
Gebi etsabhängi gkei t der Cs-Gehalte ni eht di skutiert werden. Der Tabelle 5 sind W"erte-
berei eh" ries Nu!<l ids Cs-] 37 für Hering und Plattfische zu entnehmen; die darin höheren 
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Tabelle 4 Radionuklidgehalte von Fischen und anderen Proben der Ostsee 
Ergebnisse der "Walther Herwig"-Fahrt im Dezember 1989 
Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei 
, 
I 
(N: Anzahl der Messungen; nn: Anzahl der Werte< NWG; 
Pu-239 steht für die Summe Pu-239 + Pu240 ) 
Pro. be Nukl id N nn Min. Wert Max. Wert Mittelwert 
Bq kg- 1 FM Bq kg- 1 FM Bq kg- 1 FM 
Dorsch-Filet Sr-9O 10 6 < 0,0057 0,015 0,010 
(Gadus morhua) Cs-134 10 
° 
1,16 3,87 2,98 
Cs-137 10 
° 
7,94 22,6 17,7 
Pu-238 10 10 < 0,00011 < 0,0049 
Pu-239 10 9 < 0,00014 0,00038 < 0,00038 I 
Dorsch-Leber Co-6O 10 5 < 0,0077 0,011 0,010 
Ag-108m 8 
° 
0,0037 0,0099 0,0058 
Ag-110m 10 
° 
0,16 0,43 0,28 
Cs-134 10 
° 
0,25 0,62 0,43 
Cs-137 10 
° 
1,70 3,74 2,6 
Flunder-Fleisch Sr-90 1 
° 
0,0045 






Hering-Filet Sr-9O 7 
° 
0,0014 0,013 0,0078 
(Clupea harengus) Cs-134 9 
° 
0,40 2,4 1,5 
Cs-137 9 
° 
2,7 14,2 9,1 
Pu-238 4 4 < 0,00007 < 0,00024 < 0,00024 
Pu-239 4 4 < 0,00012 < 0,00042 < 0,00042 
Kliesche-Fleisch Sr-9O 2 1 < 0,0028 0,0036 0,0025 
(Limanda limanda) Cs-134 2 0 0,58 0,58 0,58 
Cs-137 2 
° 
3,8 3,9 3,9 
Scholle-Fleisch Sr-90 2 
° 
0,0088 0,014 0,011 
(Pleuronectes Cs-134 2 
° 
1,2 1,6 1,4 
platessa) Cs-137 2 
° 
7,7 9,9 8,8 
Seequappe-Gesamt Cs-134 1 
° 
1,2 
(Enchelyopus Cs-137 1 
° 
7,8 
cimbrius) Pu-238 1 1 < 0,00019 
Pu-239 1 0 0,00046 
Sprotte-Gesamt Sr-90 2 0 0,030 0,034 
0"'; I (Sprattus spratt.) Cs-134 2 0 1,4 1,6 1,5 Cs-137 2 ° 8,7 9,4 9,1 
Steinbutt-Fleisch Sr-90 1 1 < 0,011 





10 ! i 
Werte sind dabei auf weiter östlich gelegene Probenahmestationen, wo die Cs-137-Kon-
zentration im Wasser höher ist, zurückzuführen. Typische Akti vitätsgehal te an Sr-90 




Radionuklidgehalte von Fischen und anderen Proben der Ostsee 
Ergebnisse der "Walther Herwig"-Fahrt im Dezember 1989 
Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei 
I 
I 
(N: Anzahl der Messungen; nn: Anzahl der Werte< NWG; 
Pu-239 steht für die Summe Pu-239 + Pu240 ) 
Probe Nuklid N nn Min. Wert Max. Wert 
- Bq kg- 1 FM Bq kg- 1 FM 
Muschel-Fleisch Sr-9O 2 2 < 0,035 < 0,044 




Muschel-Fleisch Co-6O 1 
° (Mytilus edulis) Sr-9O 1 
° Ag-110m 1 
° Sb-125 1 
° Cs-134 1 
° Cs-137 1 
° Pu-238 1 1 
Pu-239 1 
° -
Asseln (Gesamt) Co-6O 5 3 < 0,16 0,39 
(Saduria entomon) Sr-9O 4 0 12 36 
( Werte in Ag-110m 5 
° 
1,4 3,7 











Seesterne (Gesamt) Sr-9O 1 
° (Asterias rubens) Cs-134 1 
° ( Werte in Cs-137 1 
° Bq kg- 1 TM ! ) Pu-238 1 1 
Pu-239 1 
° -
Blasentang (Gesamt Co-6O 1 
° (Fucus vesiculos,) Sr-9O 1 
° ( Werte in Ru-106 1 
° Bq kg- 1 TM ! ) Sb-125 1 
° Cs-134 1 
° Cs-137 1 
° Pu-238 1 0 
Pu-239 1 
° 
Tilhel~: Cs-137-Wertehereiche (Bq kg- 1 FM) in Fleisch-
Proben von Hering, Kliesche sowie 
Flunder/Scholle 
(N: Anzahl der Proben) 
Hering Kliesche Flunder /Scho 11 e 
---
Jahr N Hin. , Max. N Min. Max. N Min. Max. 
12/86 6 3,5 4,3 1 4,4 4 2,7 3,5 
12/87 9 3,2 8,9 1 4,1 
12/88 3 2,4 10,8 1 3,6 1 7,9 
12/89 9 2,7 14,2 2 3,8 3,9 3 7,7 10,2 
Mittelwert 





































6. Benthische Organismen und Wasserpflanzen 
Zu elen ab 1988 untersuchten benthischen Organismen gehören wenige Proben von Musche In 
(Cyprina islandica, Macoma baltica und Mytilus edulis), Seesterne (Asterias rubens), 
die aus dem Gebiet G1 stammen. Im Dez. 1989 wurden von 5 über den östlichen Teil des 
Untersuchungsgebietes verteilten Stationen Asseln (Saduria entomon) genommen. Aus dem 
Gehi et. G1 wurden Prohen von Wasserpflanzen (Blasentang: Fucus vesiculosus und Zucker-
tang: Laminiaria saccharina) ent.nommen. Die für Dez. 1989 erhaltenen Daten sind in Ta-
belle 4 enthalten. 
Die Cs-137-Gehalte der Muschelfleischproben betrugen 0,4 - 1,3 Bq kg- 1 FM, die Sr-90-
Gehalte waren demgegenUber etwa um den Faktor 20 niedriger (Sr-90 wird haupt.sächlich 
in Muschelschalen angereichert). Zwei Pu-Analysen an Muschelfleisch ergaben niedrige 
Werte für Pu-239+240 von 0,004 bzw. 0,007 Bq kg- 1 FM. Pu-238 lag unter 0,001 Bq kg- 1 • 
In den Asseln, die eine mögliche Nahrungsquelle für Dorsch darstellen, liessen sich 
Sr-90, Ag-110m, Cs-134, es-137, Pu-239+240 sowie in einigen Fällen Co-60 nachweisen 
(Analyse der Gesamtorganismen) . Tabelle 4 zeigt neben den Cs-Isotopen eine deutliche 
Anreicherung von Sr-90; aber auch das Ag-110m, welches für die Anreicherung in der 
Dorschleber eine Rolle spielt, läßt sich gut nachweisen. 
Die in Tabelle 4 für eine Fucus-Probe gezeigten Radionuklidgehalte demonstrieren recht 
gut die Eigenschaft dieser Wasserpflanzen als biologischer Indikator für Radionuklide 
jn der Ostsee. 
7. Strahlenexposition der Bevölkerung durch Fischverzehr 
Zur Abschätzung der Strahlenexposition der Bevölkerung durch Fischverzehr wird von den 
im Dp.z. 1989 im Dorschfleisch gefundenen Cs-Akti vitätsgehalten ausgegangen. Andere 
Fischarten weisen im Mittel niedrigere Cs-Gehalte auf. Die Gehalte an Sr-90 und Pu-
Isotopen im Fischfleisch sind um einige Größenordnungen niedriger und können daher bei 
der Expositionsabschätzung vernachlässigt werden. Mit einem jährlichen Verbrauch von 
U kg im aahr - damit wird der Verbrauch von Ostseefisch deutlich überschätzt - ergibt 
sicb jährlich eine effektive Äquivalentdosis von etwa 3,7 J'Sv (0,37 mrem). Diese 
Dosis, die die tatsächl iche durch Verzehr von Ost seefisch entstehende Dosis über-
schätzt, beträgt nur etwa 0,2'1, der mittler"n jährlichen effektiven Aquivalentdosis 
dUl'Ch niltiirJ i eh vorhandene Radioaktivität in der Bundesrepublik Deutschland (2000 J'Sv 
a 1) und ist als sehr nieelrig einzustufen. 
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DOKUMENTATION 
Fischereidatenbank ASFA wächst vorwärts und rückwärts 
Die vor 20 Jahren, am 10. November 1970, in der Bundesforschungsanstalt für Fischerei 
gegründete internationale Datenbank "Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts" (ASFA) 
hat sich zum wichtigsten Inforrnationsinstrument für die Fischerei, aber auch für die 
gesamte Meeres- und Binnengewässerforschung in der Welt, entwickelt. 
ASFA-Referateblätter 
Angesichts der wachsenden Menge der weltweit erscheinenden Veröffentlichungen wird es 
immer schwieriger, diese Daten kurzfristig in eine Datenbank einzubringen. Zwischen 
